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(57) Abstract: The invention relates 
to a method for removing an area 
of a layer of a component consisting 
of metal or a metal compound. 
According to prior art, corrosion 
products of a component are 
removed in a first step by applying 
a molten mass or by heating in 
a voluminous powder bed. This 
requires high temperatures or a large 
amount of space. The inventive 
method for removing corrosion 
products of a component (I) is 
characterised in that a cleaning agent 



(10) is applied locally, which removes the corrosion products by means of a gaseous reaction product 



2 (57) Zusammenfassung: Verfahren zur Entfernung eines Schichtbereichs eines Bauteils aus MetaU oder einer Metallverbin- 
dungNach dem Stand der Technik werden Korrosionsprodukte eines Bauteils in einem ersten Arbeitsschritt durch Aufbringen 

Q einer Schmclze oder Erwarmen in einem voluminoscn Pulvcrbett entfemL Dies bedingt hohc Temperaturen oder cinen hohen 
Platzverbrauch.Das erfindungsgemafie Verfahren zur Entfernung von Korrosi-onsprodukten eines Bauteils (1) besteht darin, ein 

^ Reinigungsmittel (10) lokal aufzutragen, das tiber ein gasfonniges Reaktionsprodukt zur Entfernung von Korrosionsproduklen fuhrt 



WO 03/029521 Al lUUHlllMinHII 



Zur ErkiQrung der Zwe ibuchstaben-Codes und der a rule re n 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations'*) am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Oazette verwiesen. 



WO 03/029521 



PCT/EP02/05490 



1 

Verfahren zur Entfernung von zumindest einem Schichtbereich 
eines Bauteils aus Metall oder einer Metallverbindung 

5 Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfernung von einem 
Schichtbereich eines aus Metall oder einer Metallverbindung 
bestehenden Bauteils, bei der ein mehrkomponentiges 
10 Reinigungsmittel auf einfache Art und Weise auf das Bauteil 
oder den Schichtbereich aufgebracht wird, wodurch sich nach 
einer warmebehandlung des Bauteils mit dem Reinigungsmittel 
der Schichtbereich leichter entfernen oder abtragen lasst. 

15 

Hintergrund zur Erfindung 

In heutigen modernen Energieerzeugungsanlagen, wie z.B. Gas- 
turbinenanlagen, spielt der Wirkungsgrad eine wichtige Rolle, 
20 weil dadurch die Kosten fiir den Betrieb der Gasturbinenanla- 
gen reduziert werden konnen. 

Eine Moglichkeit, den Wirkungsgrad zu erhohen und damit die 
Betriebskosten zu reduzieren, besteht darin, 
25 Einlasstemperaturen eines Verbrennungsgases innerhalb einer 
Gas turbine zu erhohen, 

Aus diesem Grunde wurden keramische Warmedammschichten entwi- 
ckelt, die auf thermisch belasteten Bauteilen, bspw. aus 

30 Superlegierungen, aufgebracht werden, die alleine den hohen 
Einlasstemperaturen auf Dauer nicht mehr standhalten konnten. 
Die keramische Warmedammschicht bietet den Vorteil einer 
hohen Temperaturresistenz aufgrund ihrer keramischen 
Eigenschaften und das metallische Substrat bietet den Vorteil 

35 der guten mechanischen Eigenschaften in diesem Verbund- oder 
Schichtsystem. 
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Typischerweise ist zwischen dem Substrat und der keramischen 
Warmedammschicht eine Haf tvermittlungsschicht der Zusammen- 
setzung MCrAlY (Hauptbestandteile) aufgebracht, wobei M be- 
deutet, dass ein Me tall aus Nickel, Chrom oder Eisen verwen- 
5 det wird. 

Die Zusammensetzung dieser MCrAlY-Schichten kann variieren, 
jedoch unterliegen alle MCrAlY-Schichten trotz der aufliegen- 
den Keramikschicht einer Korrosion durch Oxidation, Sulfida- 
10 tion, Nitridation oder anderen chemischen und/oder mechani- 
schen Angriffen. 

Die MCrAlY-Schicht degradiert dabei haufig in einem starkeren 
MaBe als das metallische Substrat, d.h. die Lebensdauer des 
15 Verbundsys terns aus Substrat und Schicht wird bestimmt durch 
die Lebensdauer der MCrAlY-Schicht . 

Die MCrAlY-Zwischenschicht ist nach langerem Einsatz nur noch 
bedingt funktionsttlchtig, hingegen kann das Substrat noch 
20 voll funktionstuchtig sein. 

Es besteht also der Bedarf, die im Einsatz degradierten Bau- 
teile, bspw. Turbinenschauf eln, Leitschauf eln oder 
Brennkammerteile auf zuarbeiten, wobei die korrodierten 
25 Schichten oder Zonen der MCrAlY-Schicht abgetragen werden 

mussen, urn eventuell neue MCrAlY-Schichten und/oder wiederum 
eine Warmedammschicht auf zubringen. Die Verwendung von 
vorhandenen, benutzten Substraten fiihrt zu einer 
Kostenreduzierung beim Betrieb von Gasturbinenanlagen. 

30 

Dabei muss beachtet werden, dass das Design der Turbinen- 
schaufel oder der Leitschauf el nicht verandert wird, d.h. 
dass ein gleichmassiger Oberflachenabtrag von Material er- 
folgt. 

35 

Weiterhin dttrfen keine Korrosionsprodukte zuriickbleiben, die 
bei einer neuen Beschichtung mit einer MCrAlY-Schicht 
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und/oder einer keramischen Warmedammschicht eine Fehlerquelle 
bilden oder zu einer schlechten Haftung der Warmedammschicht 
f tihren . 

5 Ein Verfahren zur Entfernung von Korrosionsprodukten ist aus 
der US-PS 6,217,668 bekannt . Bei diesem Verfahren wird das 
korrodierte Bauteil in einem grofien Tiegel untergebracht, wo- 
bei das Bauteil in einem Pulverbett mit einer Aluminiumquelle 
angeordnet ist. Der Tiegel muss teilweise abgeschlossen und 
10 dann in einem Ofen erw^rmt werden. Durch den Warmeprozess 
wird dem korrodierten Bauteil Aluminium zugeftihrt, wodurch 
sich die Bereiche durch eine anschlieiiende Saurebehandlung 
entfernen lassen, die sich vorher schlechter abtragen lielien, 
also eine h5here Abtragungsresistenz aufwiesen. 

15 

Fur das Pulverbett wird viel Material benotigt und der Tiegel 
beansprucht viel Raum im Ofen wahrend der WSrmebehandlung. 
Der Warmeprozess dauert wegen der groBen Warmekapazitat auch 
langer . 

20 

Ein weiteres Verfahren zur Entfernung von Oberf lachenschich- 
ten von metallischen Beschichtungen ist aus der US-PS 
6,036,995 bekannt. Bei diesem Verfahren wird die Aluminium- 
quelle durch eine Paste auf ein korrodiertes Bauteil aufge- 
25 tragen. Das Bauteil mit der Paste muss jedoch erwarmt werden, 
bis das Aluminium schmilzt, so dass erst dann eine Diffusion 
von Aluminium in das Bauteil hinein stattfinden kann. Die ge- 
schmolzene Aluminiumschicht lasst sich schlecht entfernen, da 
sie sehr gut auf dem Bauteil haftet. 

30 

Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung Uberwindet die beschriebenen Nachteile durch 
35 ein Verfahren wie es im Anspruch 1 beschrieben ist. 
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Das erf indungsgemafie Verfahren hat demgegenuber den Vorteil, 
dass auf einfache Art und Weise Schichtbereiche bspw. Kor- 
rosionsprodukte von Bauteilen entfernt werden. 
Dabei ist es erstmals moglich, die Abscheidung von einem 
5 Impragnierstof f aus der Gasphase in einem lokal 

kontrollierbaren Verfahren durchzuftthren, so dass es trotz 
der gasformigen Verbindung rait dem Impragnierstof f nicht zu 
einer Impregnation in Bereichen kommt, die unbehandelt 
bleiben sollen. 

10 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefiihrten Verfah- 
rensschritte sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse- 
rungen des im Anspruch 1 genannten Verfahrens moglich. 

15 Vor dem Auftragen eines Reinigungsmittels, in einem Zwischen- 
schritt des erf indungsgemalien Verfahrens, auf das Bauteil 
oder den Schichtbereich ist es vorteilhaft, zumindest grob 
die Korrosionsprodukte oder andere Bereiche, wie z.B. eine 
Warmedammschicht einer Turbinenschauf el, abzutragen, weil 

20 dadurch die folgenden Verf ahrensschritte erleichtert und 
zeitlich verkiirzt und somit Kosten reduziert werden. 

Die Abtragung kann durch mechanische Verfahren, z.B. Sand- 
strahlen, Wasserstrahlen, Trockeneisstrahlen, und/oder durch 
25 chemische Verfahren, z.B. eine S£urebehandlung, erfolgen. 9 

Wenn das Reinigungsmittel auf dem Bauteil zumindest teilweise 
haftet, kann in vorteilhaf ter Art und Weise bspw. Vorder- und 
Ruckseite des Bauteils gleichzeitig gemaiJ dem erf indungsge- 
30 malien Verfahren von Korrosionsprodukten entfernt werden. 

Die Haftung des Reinigungsmittels auf dem Bauteil kann auf 
vorteilhafte Weise dadurch erfolgen, dass das Reinigungsmit- 
tel eine pastenartige Konsistenz aufweist, indem beispiels- 
35 weise das Reinigungsmittel einen Binder enthalt. 
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Das Reinigungsmittel kann auch mit einer Tragerf lUssigkeit 
mit Oder ohne Binder vermischt sein und auf das Bauteil auf- 
gepinselt werden oder das Bauteil wird durch Eintauchen in 
eine flieBfahige Masse aus Flussigkeit und Reinigungsmittel 
5 mit dem Reinigungsmittel beschichtet. 

Das Reinigungsmittel kann auch auf vorteilhafte Art und Weise 
nur lokal auf dem Bauteil aufgebracht werden, da Bereiche, 
die nicht korrodiert sind, keine Auftragung des Reinigungs- 
mittels benotigen, wodurch Reinigungsmittel gespart werden 
10 kann. 

So sind auch keine Masken mehr notwendig, urn wie bei einer 
groBflachigen Auftragung (Pulverbett, Plasmaspritzen, ver- 
laufende Aluminiumschmelze) solche Bereiche zu schiitzen, in 
15 denen kein Reinigungsmittel aufgebracht werden muss. 

Die Aufbringung des Reinigungsmittels erfolgt vorteilhaf ter- 
weise in der Nahe der Korrosionsprodukte, weil dadurch die 
zumindest eine Komponente des Reinigungsmittels kurze Diffu- 
20 sionswege wahrend der Warmebehandlung hat. 

Das Reinigungsmittel wird bspw. in einer dunnen Schicht auf 
das Bauteil aufgebracht, so dass gegenuber dem Einbetten des 
Bauteils in ein Pulverbett erheblich weniger Material ver- 
25 braucht wird. Aufierdem bedeutet die tiegellose 

Warmebehandlung, dass in dem Ofen kein Platz durch die 
voluminosen Tiegel verbraucht wird, so dass mehr Bauteile in 
einem Ofenzyklus untergebracht werden konnen, was die 
Prozesskosten reduziert. 



30 



Der Wegfall und die Verringerung der Massen von Tiegeln bzw, 
Reinigungsmittel bedeutet, dass insgesamt deutlich weniger 
Masse erhitzt werden muss. 

Durch ein Abtragungsverfahren, bspw. eine Saurebehandlung, 
wird die Oberflache des unkorrodierten Bauteils gleichmaMg 
abgetragen. Die Korrosion erzeugt jedoch Bereiche des Bau- 
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teils und/oder Korrosionsprodukte, die sich durch die S£ure- 
behandlung nicht mehr so leicht entfernen oder abtragen las- 
sen, also abtragungsresistenter sind. Dies ftthrt bei einer 
saurebehandlung als Abtragungsverf ahren zu einer ungewollten, 
5 ungleichmafiigen Abtragung an korrodierten oder degradierten 
Bauteilen. 

Die durch die erf indungsgemaJJe Behandlung bewirkte Bildung 
zumindest einer Opferzone in dem abzutragenden 

10 Schichtbereich, d.h. den abtragungsresistenteren Bereichen 
des Bauteils ftihrt dazu, dass die durch Degradation 
abtragungsresistenter gewordenen Bereiche sich wie Material 
des nicht degradierten Bauteils abtragen lassen bzw. die 
sowieso vorhandene hohe Abtragungsresistenz eines nicht 

15 degradierten Schichtbereichs erniedrigen. 

Somit kann eine gleichmaBige Abtragung von korrodiertem und 
unkorrodiertem Material des Bauteils erfolgen. 

20 Die Opferzone weist bei MCrAlY-Schichten vorteilhaf terweise 
eine metallische Impragnierkomponente, vorteilhaf terweise 
Aluminium, Aluminiumverbindung oder eine Aluminiumlegierung 
auf , 

25 Das Reinigungsmittel kann die Metallkomponente auf vorteil- 
haf te Weise auch in Form eines Metallkomplexes enthalten. So- 
mit entfailt beispielsweise das Mischen eines metallischen 
Pulvers mit einer Tragersubstanz oder dem Aktivierungsmittel . 

30 Die Impragnierkomponente muss aus dem Reinigungsmittel heraus 
zumindest teilweise in das Bauteil dif fundieren. Dies ge- 
schieht vorteilhaf terweise dadurch, dass die Impragnierkompo- 
nente gasfSrmig auf das Bauteil aufgebracht wird. Die gasfSr- 
mige Verbindung entsteht durch eine Reaktion mit dem Aktivie- 

35 rungsmittel, wobei das Impragniermittel vorteilhaf terweise 
nicht aufgeschmolzen wird, wodurch die Prozesstemperaturen 
und darait Prozesskosten gesenkt werden. 
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Als billiges und einfach verfiigbares Aktivierungsmittel ver- 
wendet man vorteilhaf terweise Halogenverbindungen, z.B. 
Ammoniumchlorid, das mit Aluminium Aluminiumchlorid bildet. 

5 

Die Bildung der gasf6rmigen Verbindung kann kontrolliert wer- 
den, indem man dem Reinigungsmittel vorteilhaf terweise eine 
Tragersubstanz, bspw. Aluminiumoxid, beimischt, wodurch die 
Gasbildung kontrolliert und gleichm^Jiig wird. 
10 Das Verfahren eignet sich vorteilhaf terweise ftir Schichtsys- 
teme wie z.B, eine Turbinenschauf el, die ein Schicht system 
aus einem metallischen Substrat, einer MCrAlY-Schicht und 
einer darauf auf gebrachten keramischen warmedammschicht 
aufweisen. 

15 

Korrosionsprodukte auf der MCrAlY-Schicht ftihren unterhalb 
der Korrosionsprodukte (Al 2 0 3 ) , zu einer Verarmung an Alumi- 
nium in der MCrAlY-Schicht, die hierdurch resistenter gegen 
eine Saurebehandlung werden. Wenn das Reinigungsmittel als 

20 eine metallische Komponente Aluminium enthalt, reichert sich 
Aluminium gem^ss dem erf indungsgemafien Verfahren aber wieder 
in den bisherigen Aluminiura-verarmten Gebieten der MCrAlY- 
Schicht an, so dass sich dann durch eine Saurebehandlung 
diese Bereiche wie die MCrAlY-Schicht auf losen, wodurch die 

25 auf diesen Bereichen befindlichen Korrosionsprodukte mit 
abgelost werden. 

Durch das erf indungsgemafie Verfahren konnen auf vorteilhafte 
Art und Weise abtragungsresistente Schichtbereiche entfernt 
30 werden, oder degradierte Bereiche, wie z.B. Bereiche, die 
Korrosionsprodukte enthalten, die eine Schicht auf dem 
korrodierten Bauteil bilden, aber auch Korrosionsprodukte, 
die sich unterhalb der Oberflache des korrodierten Bauteils 
bef inden. 

35 

Nach einer gewissen Zeit der WSrmebehandlung ist der Bereich 
des Reinigungsmittels, der auf dem Bauteil nahe der Oberfia- 
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che des Bauteils angeordnet ist, verarmt an der zumindest ei- 
nen Impragnierkomponente. Die Warmebehandlung ist damit been- 
det, wenn die Opferzonen grofl genug sind, d.h. im Falle der 
MCrAlY-Schicht die an Aluminium verarmten Gebiete ausreichend 
5 wieder mit Aluminium angereichert sind. Wenn das noch nicht 
der Fall ist, kann das Reinigungsmittel entfernt werden und 
das Bauteil kann dann einer Thermobehandlung unterzogen 
werden, wobei man vorteilhaf terweise die Impragnierkomponente 
des Reinigungsmittels, die bereits in dem Bauteil durch 
10 Diffusion vorhanden ist, durch Diffusion tiefer in das 
Bauteil eindringen l£sst und so die Opferzone Oder 
Opferschicht auf vorteilhafte Art und Weise in der Tiefe 
vergroJJert . 

15 Eine optimale Temperatur der Thermobehandlung liegt oberhalb 
der Temperatur der warmebehandlung bis zur Losungsgluhtempe- 
ratur des Bauteils. 

In den Figuren sind Ausftihrungsbeispiele des erf indungsge- 
20 maflen Verfahrens dargestellt. 

Es zeigen 

Figur 1 ein korrodiertes metallisches Bauteil, 

Figur 2 ein Bauteil, bei dem eine Reinigungspaste aufgetragen 

25 ist, die eine metallische Komponente enthait, die durch einen 
weiteren Verf ahrensschritt in den korrodierten Bereich (Fig. 
3) eindringt und erst so ein Ablosen des korrodierten 
Bereichs des Bauteils ermttglicht (Fig. 4), 
Figur 5, 6 zeigt ein Schichtsystem, bei dem eine Schicht 

30 korrodierte Bereiche aufweist, 

Figur 7 zeigt ein Schichtsystem, Figur 8 degradierte Bereiche 
einer Schicht des Schichtsystems, die mittels des 
erfindungsgemaAen Verfahrens entfernt werden (Fig. 9), 
Figur 10 zeigt ein Substrat mit einem degradierten Bereich, 

35 das mittels des erf indungsgemafien Verfahrens entfernt wird 
(Fig. 11), und 

Figur 12 zeigt ein Schichtsystem mit einer Chromschicht, die 
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mittels des erf indungsgemafien Verfahrens entfernt wird (Fig. 
13) . 



5 Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt ein Bauteil 1 aus Metall, einer Metalllegierung 
oder aus einer Metallverbindung, das an einer Oberfiache 7 
auftere Korrosionsprodukte 4 und/oder im Innern des Bauteils 1 
10 innere Korrosionsprodukte 5 aufweist, die beispielsweise in 
getrennt voneinander ausgebildeten Gebieten vorhanden sind. 
Die Korrosionsprodukte 4 konnen auch zusammenhangend, oder 
auf der ganzen Oberflache 7 vorhanden sein, also eine 
Korrosionsschicht bilden. 

15 

Das Bauteil 1 kann massiv oder eine Schicht oder ein Bereich 
eines Verbund- oder Schicht systems 16 sein (Fig. 5, 6) . Die 
Korrosionsprodukte 4, 5 haben sich wahrend des Einsatzes des 
Bauteils 1 gebildet und sind ftir den weiteren Einsatz des 
20 Bauteils 1 unerwunscht und miissen entfernt werden. Dies ge- 
schieht haufig durch eine Behandlung in einem Saurebad. 

Es kommt jedoch vor, dass das Material des Bauteils 1, 
degradierte Bereiche und die Korrosionsprodukte 4, 5 ein 

25 unterschiedliches Reaktionsvermdgen in dem Saurebad 

aufweisen. Das unterschiedliche Auf losungsverhalten im 
Saurebad ist verursacht durch das unterschiedliche 
Auf losungsverhalten der Korrosionsprodukte 4, 5 oder weil 
eine ursprtingliche Zusammensetzung des Materials des Bauteils 

30 1 sich verandert hat (Fig. 5, 6), z.B. weil das 

Korrosionsprodukt 4, 5 einem Bereich des Bauteils 1 im 
Bereich urn das Korrosionsprodukt 4, 5, dem sogenannten 
Verarmungsgebiet, eine Komponente entzieht. Daher kommt es zu 
einem ungleichmafiigen Abtrag oder zu keinem Abtrag der 

35 Korrosionsprodukte bzw. dem Material im Verarmungsgebiet . 
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Das erf indungsgemafie Verfahren erm5glicht es, die Korrosi- 
onsprodukte vollstandig und gleichmafiig mit dem Material des 
Bauteils 1 zu entfernen. 

5 Dabei kann bspw. in einem ersten Verf ahrensschritt eine grobe 
Abtragung der Korrosionsprodukte Oder anderer Bereiche durch 
mechanische Verfahren, wie z.B. Sandstrahlen, und/oder chemi- 
sche Mittel, wie z.B. Saurebad, erfolgen. 

10 In einem weiteren Verf ahrensschritt wird ein mehrkomponenti- 
ges Reinigungsmittel 10 auf das korrodierte Bauteil 1, insbe- 
sondere in den Bereichen mit den Korrosionsprodukten 4, 5 
aufgetragen, die in diesem Beispiel die abtragungsresistente- 
ren Bereiche darstellen (Fig. 2), also den Schichtbereich 52. 

15 Der abzutragende Schichtbereich 52 ist durch eine 
gestrichelte Linie gekennzeichnet und umfasst alle 
Korrosionsprodukte 4, 5. 

Das Reinigungsmittel 10 enthalt zumindest eine Impragnierkom- 
20 ponente 13, die bei einer Warmebehandlung mit zumindest einer 
Aktivierungskomponente des Reinigungsmittels 10 zu zumindest 
einer gasfftrmigen Verbindung reagiert. 

Durch die gasformige Verbindung wird die Impragnierkomponente 
25 13 mit dem Bauteil 1 in Kontakt gebracht oder schlagt sich 
dort nieder und bildet dort in dem Material des Bauteils 1 
bspw. eine Impragnierschicht. Aus dieser Impragnierschicht 
oder direkt aus der gasformigen Verbindung diffundiert das 
Impragniermittel in die Bereiche mit den Korrosionsprodukten 
30 4, 5 ein. Die Impragnierkomponente 13 ist dann zumindest 

teilwe'ise in den Bereichen mit den Korrosionsprodukten A, 5 
vorhanden. 

Der so gebildete Bereich, die sogenannte Opferzone 25 (Fig. 
35 3) , kann zusammen mit dem Material des Bauteils 1, bei- 

spielsweise durch ein Saurebad, in gleichmSSiger Abtragung 
entfernt werden. Ein abzutragender Schichtbereich 52 ist 
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durch eine gestrichelt gezeichnete Linie gekennzeichnet . Der 
abzutragende Schichtbereich 52 umfasst alle 
Korrosionsprodukte, kann aber auch tiefer als das tiefste 
Korrosionsprodukt 5 vorhanden sein. 

5 

Durch die Saurebehandlung verringert sich eine Dicke des Bau- 
teils 1/ von einer Dicke d (Fig. 3) zu einer kleineren Dicke 
d f (Fig. 4) . 

10 Figur 4 zeigt ein Bauteil 1 ohne innere und aufiere Korrosi- 
onsprodukte 4, 5 aufgrund der Behandlung gemafi dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren. 

Die Wahl des Materials der zumindest einen Impragnierkompo- 
15 nente hangt von der Zusammensetzung des Materials des Bau- 
teils 1 und/oder der Korrosionsprodukte 4, 5 ab. 

Die Aktivierungskomponente hat die Aufgabe, die Impragnier- 
komponente auf die OberflSche 7 des Teils zu bringen. Dies 
20 geschieht dadurch, dass die Aktivierungskomponente mit der 
Impragnierkomponente eine gasformige Verbindung bilden kann, 
die sich auf der Oberflache 7 des Bauteils 1 abscheiden kann. 
Hierzu kommen z.B. Halogenverbindungen in Betracht. 

25 Beztiglich des Verfahrens zu der Auftragung des Reinigungsmit- 
tels wird auf die US-PS 6,217,668 verwiesen, die ausdrtlcklich 
Teil dieser Offenbarung sein soil. 



30 Figur 5 zeigt als ein Bauteil 1 ein Schichtsystem 16, das 

beispielsweise durch eine Turbinenschauf el oder Leitschaufel 
gebildet ist. 

Das Schichtsystem 16 besteht in diesem Fall aus einem Sub- 
35 3strat 19, beispielsweise einer Superlegierung, bspw. der Ba- 
sis-Zusammensetzung NisAl. Auf dem Substrat 19 ist eine 
Schicht 22 aufgebracht, beispielsweise mit der 
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Zusammensetzung MCrAlY, wobei M fttr ein chemisches Element 
Cr, Ni oder Fe steht. Diese sogenannte MCrAlY-Schicht bildet 
eine Korrosionschutzschicht, die auch als 

Haf tvermittlungsschicht ftir eine nicht dargestellte auf der 
5 Schicht 22 aufgebrachte keramische warmedammschicht fungieren 
kann. 

W&hrend des Einsatzes des Schichtsystems 16 kommt es bspw. 
zur Oxidation, Nitridation oder Sulfidation, d.h. Degradation 
10 der MCrAlY-Schicht 22, so dass sich in der Schicht 22 

Bereiche mit Korrosionsprodukten 4, 5 (nicht gezeigt) bilden. 

Die Korrosionsprodukte 4, 5 bilden eine zumindest teilweise 
vorhandene Schicht in oder auf oder unter der OberflSche 7 
15 des Bauteils 16. 

Diese Korrosionsprodukte 4, beispielsweise Aluminiumoxid oder 
andere Aluminiumverbindungen, ent Ziehen der MCrAlY-Schicht 22 
Aluminium, so dass sich in der Umgebung des Bereichs mit den 

20 Korrosionsprodukten 4, hauptsachlich unter den 

Korrosionsprodukten, d.h. in Richtung des Substrats 19, 
zumindest eine Opferzone 25 an Aluminium-verarmten MCrAlY 
ausbildet. Diese verarmten Gebiete stellen in diesem Beispiel 
den abtragungsresistenteren Bereich dar, also den 

25 Schichtbereich 52. Der abzutragende Schichtbereich 52 ist 

durch eine gestrichelte Linie gekennzeichnet und umfasst alle 
Korrosionsprodukte 4, 5 oder die gesamte Schicht 22. 

30 Die MCrAlY-Schicht kann auch an Chrom (Cr) verarmen, so dass 
die Impragnierkomponente 13 bspw. die Elemente Al und/oder Cr 
aufweist . 

Die Imprcignierkomponente 13 kann auch andere Metalle, z.B. 
35 Cobalt, oder Elemente oder Kombinationen daraus enthalten. 
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Sowohl die Korrosionsprodukte 4 als auch die Opferzone 25 
weisen im saurebad gegeniiber dem Material der Schicht 22, 
also dem MCrAlY, eine hohere Saureresistenz auf . 

5 In einem ersten Verf ahrensschritt kann eine grobe Abtragung 
der keramischen warmedammschicht, der Korrosionsprodukte oder 
von anderen Bereichen durch mechanische Verfahren, wie z.B. 
Sandstrahlen, und/oder chemische Mittel, wie z.B. Saurebad, 
erfolgen. 

10 

Durch das Aufbringen des Reinigungsmittels 10 mit der Metall- 
komponente 13 und der anschlieBenden Erwarmung diffundiert 
die Metallkomponente 13, die in diesem Beispiel Aluminium 
enthalt, sowohl in die Bereiche mit den Korrosionsprodukten 4 
15 als auch in die Opferzonen 25 ein, so dass dort die zumindest 
eine Metallkomponente 13 vorhanden ist. Erst durch die Anrei- 
cherung mit der Metallkomponente 13 kann bei einer Saurebad- 
behandlung des Schichtsystems 16 eine bestimmte Schichtdicke 
der Schicht 22 (MCrAlY) gleichmaJSig abgetragen werden. 

20 

Das Reinigungsmittel 10 kann auch mehrere metallische Kompo- 
nenten 13 (Al, Cr) aufweisen, wenn das fur die Zusammenset- 
zung der Korrosionsprodukte oder der verarmten Opferzonen 25 
erforderlich ist. 

25 

Die metallische Komponente 13 ist bspw. mit zumindest einer 
TrSgersubstanz, beispielsweise Aluminiumoxid oder Aluminium- 
silikat/ vermischt. Das Reinigungsmittel 10 kann die metalli- 
sche Komponente 13 auch in Form eines Metallkomplexes enthal- 
30 ten. 

Ebenso weist das Reinigungsmittel 10 zumindest ein Aktivie- 
rungsmittel, bspw. eine Halogenverbindung, beispielsweise in 
Form von Amnion iumchlo rid (NH 4 C1) auf. 

35 

Bei der Warmebehandlung des Teils 1 mit dem Reinigungsmittel 
10 reagiert das Aluminium als Metallkomponente 13 mit der Ha- 
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logenverbindung zu einer gasformigen Verbindung. Dies ist im 
Beispiel von Ammoniumchlorid Aluminiumchlorid. Die gasformige 
Verbindung dringt in die zumindest eine Opferzone 25 ein bzw. 
ermoglicht es, das Aluminium in das Bauteil 1 hineinzudif fun- 
5 dieren, indem es bspw. eine Impragnierschicht bildet (Fig. 
6) • Daher muss die Metallkomponente 13 nicht auf geschmolzen 
werden. Es kann aber auch sein, dass sich die gasformige 
Verbindung erst bei Temperaturen bildet, die oberhalb des 
Schmelzpunktes der zumindest einen Impragnierkomponente 
10 liegt, da bspw. eine Sublimation auftritt. 

Im Beispiel von Aluminiumf luorid ist die Impragnierkomponente 
13 und die Aktivierungskomponente in einer Verbindung (z.B. 
A1F 3 ) enthalten. Bei der Warmebehandlung bildet sich eine 
15 gasformige Verbindung Aluminiumf luorid (A1F) . 

Die Warmebehandlung kann im Vakuum oder in den Schutzgasen 
Wasserstoff und/oder Argon durchgefuhrt werden. 

20 Das Reinigungsmittel 10 kann neben der Metallkomponente 13, 
der Trcigersubstanz und dem Aktivierungsmittel noch einen 
bspw. organischen Binder (Carboxyl Methacrylat, Carboxyl Me- 
thylcellulose oder ahnliche Verbindungen) aufweisen, so dass 
das Reinigungsmittel 10 eine pastenartige oder schlammartige 

25 Konsistenz aufweist, das sich so auf das korrodierte Bauteil 
1 gut auftragen lasst und aufgrund des Binders auf dem Bau- 
teil 1, 16 haften kann. 

Es kann mit einer Fltissigkeit auch eine giefifahige Masse des 
30 Reinigungsmittels erstellt werden, in der das Bauteil 1 ein- 
getaucht wird, wobei das Reinigungsmittel 10 auf der Oberfla- 
che 7 des Bauteils 1 nach dem Vertrocknen der Fltissigkeit 
haften bleibt. 

35 Die Erfindung ist nicht beschrankt auf die genannten Auftra- 
gungsver f ahren . 
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Nach einer bestimmten warmebehandlungsdauer des Bauteils 1 
mit dem Reinigungsmittel 10 verringert sich die Konzentration 
der Metallkomponente 13 in dem der Oberflache 7 zugewandten 
Bereich des Reinigungsmittels 10. Aus diesem Bereich kann nur 
5 noch geringfUgig eine Metallkomponente 13 oder im Extremfall 
keine Metallkomponente 13 mehr in das Bauteil 1 dif fundieren. 
Ein weiteres, gewiinschtes tieferes Eindringen der 
Metallkomponente 13 in die Tiefe des Materials 1 findet nur 
durch weitere Diffusion der bereits eindif fundierten 

10 Metallkomponente 13 statt. Jedoch wtlrde ein langeres Hal ten 
des Bauteils 1 bei erhohter Temperatur dazu fuhren, dass von 
einer Oberflache 11 des Reinigungsmittels 10 die 
Metallkomponente 13 ttber die gasformige Verbindung zu 
Oberflachenbereichen 8 des Bauteils 1 gelangt, auf denen kein 

15 Reinigungsmittel 10 aufgetragen war und auch kein Eindringen 
der metallischen Komponente 13 oder der Reaktionsprodukte 
erwilnscht ist. 

Daher wird das Reinigungsmittel 10 in diesem Fall nach einer 
20 gewissen Dauer der Warmebehandlung entfernt und es findet 
lediglich ein weiteres, gewiinschtes Eindringen der 
Metallkomponente 13 in die Tiefe des Materials 1 durch 
Diffusion der bereits in das Bauteil 1 eindif fundierten 
metallischen Komponente 13 aufgrund einer Thermobehandlung 
25 des Bauteils 1 ohne Reinigungsmittel 10 statt. Die 

Thermobehandlung wird bspw. durch ein Losungsgltihen des 
Bauteils 1 ermoglicht. 

Die Entfernung des Reinigungsmittels 1 bereitet keine Prob- 
30 leme, da die metallische Komponente 13 nicht auf geschmolzen 
ist . 

Das Reinigungsmittel 10 kann lokal, insbesondere iiber den ab- 
tragungsresistenteren Bereichen, groiJflachig oder ganz auf 
35 das Bauteil 1, 16 aufgebracht sein. 



Parameterbeispiel : 
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Schichtmaterial: MCrAlY, 

Tiefe der Korrosionsprodukte in der Schicht: 150|im (verarmter 
Al-Bereich) , 

Aufbringen des Reinigungsmittel 10 ergibt eine Opferzone 25 
5 bis in eine Tiefe von 80|im bei einer warmebehandlung bei 
925°C und 2h Dauer, 

nach Entfernen des Reinigungsmittels findet eine 
Thermobehandlung bei 1120°C fur hochstens 20h statt: 
Opferzone 25 hat eine Tiefe von 150^m. 

10 

Die Dauer der Thermobehandlung bzw. die Temperatur kann an- 
hand von Kalibrierungskurven (Dif f usionstief e in Abhangigkeit 
von Zeit und Temperatur) der raumlichen Ausdehnung der Korro- 
sionsprodukte im Bauteil angepasst werden. 

15 

Nach der Aufbringung des Reinigungsmittels 10 kann vor der 
Erwarmung eine Maskenschicht aufgebracht werden, die verhin- 
dert, dass von der Oberflache 11 des Reinigungsmittels 10 die 
metallische Komponente 13 zu Oberf lichen 8 des Bauteils 1 ge- 
20 langt, auf denen kein Reinigungsmittel aufgetragen war und 

auch kein Eindringen der metallischen Komponente 13 erwiinscht 
ist. So kann das Reinigungsmittel 10 auf dem Bauteil 1 ver- 
bleiben und trotzdem eine Warmebehandlung durchgefuhrt 
werden, urn oben beschriebenen Effekt zu erreichen. 

25 

Die Erfindung ist nicht beschrankt auf Teile von Gasturbinen, 
sondern funktioniert auch bei Bauteilen, die zumindest eine 
Schicht, bspw. eine Oxidationsschutzschicht, SSureschutz- 
schicht oder Korrosionsschutzschicht aufweisen, 

30 

Ebenso ist die Erfindung nicht beschrankt auf Bauteile, die 
keine Schichten aufweisen, deren Korrosionsprodukte aber ent- 
fernt werden miissen, wie z.B. bei Reaktionsgef clBen in der 
chemischen Industrie. 



35 
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Figur 7 zeigt ein Schichtsystem 16, das aus einem Substrat 
19, beispielsweise einer Nickel-Basis-Superlegierung, einer 
Zwischenschicht, insbesondere einer MCrAlY-Schicht 28, und 
einer auBeren warmedammschicht 31 besteht. 
5 Das Schichtsystem 16 war im Einsatz mechanischen und 
thermischen Belastungen ausgesetzt und soli fUr einen 
erneuten Einsatz wieder hergestellt werden (Refurbishment) . 
Dabei wird die warmedammschicht 31 beispielsweise durch 
Sandstrahlen entfernt. Dies kann auf einfache Art und Weise 
10 mit mechanischen Mitteln erfolgen, da es sich bei den 

Warmed&mmschichten 31 meistens um keramische, d.h. sprode 
Schichten handelt. Die zumindest eine Zwischenschicht 28 ist 
metallisch und lasst sich schwieriger mit mechanischen 
Mitteln entfernen. 

15 

Die Figur 8 zeigt das Schichtsystem 16, bei der die 
Warmedammschicht 31 schon entfernt ist und die 
Zwischenschicht 28 vergrdfiert dargestellt ist. Die 
Zwischenschicht 2 8 ist degradiert. Degradation bedeutet in 

20 dem Fall, dass sich Korrosionsprodukte, d.h. Oxide, Nitride 
und Sulfide gebildet haben oder dass eine Phasensegregation 
stattgefunden hat, beispielsweise die Koagulation von 
Aluminiumphasen 43 oder eine Veranderung des 
Konzentrationsgeftiges aufgrund von Diffusionen. 

25 Dabei sieht die Zwischenschicht 28 aber nicht 

notwendigerweise wie folgt aus: In einer ersten Zone 34, auf 
der die W£rmedammschicht 31 aufgebracht war, sind auflere 4 
und innere Korrosionsprodukte 5 vorhanden, die durch Kontakt 
und Reaktion mit einem reaktiven Medium entstanden sind. 

30 

In einer zweiten Zone 37, die sich in Richtung des Substrats 
19 an die erste Zone 34 anschlieftt, sind beispielsweise keine 
Korrosionsprodukte vorhanden, aber durch die durch thermische 
Belastung bedingte Diffusion haben sich Aluminium oder 
35 Aluminiumphasen oder sonstige Elemente koaguliert. 
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An die zweite Zone 37 schliefit sich eine dritte Zone 40 an, 
die sich zwischen dem Substrat 19 und der zweiten Zone 37 
befindet. In der dritten Zone 40 hat sich die Konzentration 
der Zwischenschicht 28 ausgehend von ihrer 
5 Anfangszusammensetzung aufgrund von Diffusion von Elementen 
in das Substrat 19 verandert. Dies ist im Falle einer MCrAlY- 
Zwischenschicht 28 und einer Ni-Al-Superlegierung als 
Substrat 19 beispielsweise Aluminium, das in der MCrAlY- 
Schicht in hoherer Konzentration als in dem Substrat 19 
10 vorhanden ist und daher aufgrund des 

Konzentrationsunterschiedes in das Substrat 
hineindif fundiert . So ist bspw. die gesamte Zwischenschicht 
28 degradiert, die den abzutragenden Schichtbereich 52 
darstellt . 

15 

Es kann aber auch sein, dass nur die erste Zone und die 
zweite Zone 34, 37 degradiert sind und die dritte Zone 40 
keinerlei Degradationserscheinungen aufzeigt. Trotzdem kann 
auch die dritte Zone 40 durch ImprSgnierung mir dem 
20 Impragnierungsmittel 13 zum Teil einer Opferzone 25 gemacht 
und abgetragen werden. 

Mittels des in Figuren 1 bis 6 beschriebenen 
erf indungsgem&fien Verfahren wird die gesamte Zwischenschicht 
25 28 entfernt, indem das Impragniermittel 13 in die gesamte 
Zwischenschicht 28 bis zum Substrat 19 hineindif fundiert 
(Fig. 9) . Die Abtragung der Zwischenschicht 28 erfolgt wie 
schon weiter oben beschrieben. 

30 

Figur 10 zeigt ein Substrat 19, beispielsweise eine Nickel- 
Basis-Superlegierung einer Turbinenschauf el, die durch den 
Einsatz in einem degradierten oberf lcichennahen Bereich 4 6 
degradiert ist, der den abzutragenden Schichtbereich 52 
35 darstellt. Der degradierte Bereich 46 ist beispielsweise 

durch Korrosion oder durch Hineindif fusion von Elementen in 
das Substrat 19 oder Wegdif fusion von Elementen aus dem 
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Substrat 19 in darauf auf liegenden Schichten oder 
Schichtbereichen des Substrats entstanden. 



Mittels des erf indungsgemafien Verfahrens wird ein 
5 Impragniermittel 13 in den degradierten Bereich 46 

eingebracht, so dass der degradierte Bereich 46 zu einer 
Opferzone 25 wird und sich vollkommen und einfacher entfernen 
lasst (Fig. 11). Der abzutragende Schichtbereich 52 umfasst 
zumindest den degradierten Bereich kann aber auch vergr6ssert 
10 werden. 

Die Schichten, die mit dem Verfahren entfernt werden konnen, 
mUssen nicht notwendigerweise degradiert. sein. So zeigt Figur 

15 12 ein Schichtsystem 16, dass aus einem Substrat 19 und einer 
bspw. nicht degradierten Chromschicht 49 besteht, die den 
abzutragenden Schichtbereich 52 darstellt, da eine 
chromhaltige oder eine Chromschicht 49 eine hohe 
Abtragungsresistenz gegentiber chemischen Abtragungsverf ahren 

20 aufweist . 

Das Anwendungsbeispiel ist jedoch nicht auf eine Chromschicht 
beschr&nkt bzw. die Chromschicht kann auch bspw. durch 
Korrosion degradiert sein. Die Schicht 49 lasst sich mit den 
Ublichen Entf ernungsmethoden wie z.B. Saurestrippen schlecht 
25 entfernen. 

Mit Hilfe des erf indungsgemafien Verfahrens lasst man das 
Impragniermittel 13 in die Schicht 49 eindringen, wodurch 
sich die Schicht 49 mit den Ublichen Verfahren, 
30 beispielsweise dem Saurestrippen leichter entfernen l£sst 

(Fig. 13), da die Abtragungsresistenz verringert worden ist. 

Wenn das Substrat 19 ebenfalls teilweise degradiert ist, kann 
durch die Warmebehandlung die Impr&gnierkomponente 13 in das 
35 Substrat eindringen oder man vergrossert die Opferzone 25 
durch eine Erweiterungszone 54 wahrend der Thermobehandlung 
aufgrund von Diffusion. 
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Patentansprttche 

l.Verfahren zur Entfernung von zumindest einem 

Schichtbereich (52) eines Bauteils (1) aus Metall und/oder 
5 aus zumindest einer Metallverbindung, 

das folgende Schritte umfasst: 

Aufbringung eines mehrkomponentigen Reinigungsmittels (10) 
10 auf das Bauteil (1), 

wobei das Reinigungsmittel (10) zumindest eine Impragnier- 
komponente (13), die in den Schichtbereich (52) des 
Bauteils (1) diffundieren kann, und zumindest eine 
Aktivierungskomponente enthalt, 

15 

Warmebehandlung des Bauteils (1) mit dem Reinigungsmittel 
(10) so, 

dass die zumindest eine Impragnierkomponente (13) und die 
zumindest eine Aktivierungskomponente zumindest eine 
20 gasfdrmige Verbindung bilden, 

Bildung von zumindest einer Opferzone (25) zumindest teil- 
weise in dem abzutragenden Schichtbereich (52) des 
Bauteils (1) aufgrund der Warmebehandlung, indem die 
25 zumindest eine gasformige Verbindung in Kontakt mit dem 

Bauteil (1) kommt, 

wodurch die Abtragungsresistenz der bisherigen abtragungs- 
resistenteren Schichtbereiche zumindest verringert wird, 

30 Abtragung des abzutragenden Schichtbereichs (52) mit der 
zumindest einen Opferzone (25) . 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Reinigungsmittel (10) auf dem Bauteil (1) zumindest 
teilweise haftet. 

5 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die zumindest eine Opferzone (25) zumindest teilweise 
durch Bereiche des Bauteils (1) gebildet wird, die die 
10 zumindest eine Impragnierkomponente (13) aufweisen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Reinigungsmittel (10) als zumindest eine 
15 Impragnierkomponente (13) zumindest eine Metallkomponente 

(13) aus einem Metall oder einer Metalllegierung oder eine 
metallhaltige Komponente (13) aufweist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

die zumindest eine Impragnierkomponente (13) unmittelbar 
aus der Gasphase oder nach Abscheiden auf dem Bauteil (1) 
durch Diffusion in das Bauteil (1) eindringt. 

25 6. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Temperatur bei der WSrmebehandlung des Bauteils (1) 
mit dem Reinigungsmittel (10) unterhalb des niedrigsten 
Schmelzpunkts der zumindest einen Impragnierkomponente 

30 (13) liegt. 

1 . Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Reinigungsmittel (10) als zumindest eine 
35 Aktivierungskomponente eine Halogenverbindung enthalt. 
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8. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Metallkomponente (13) aus Aluminium ist oder die 
metallhaltige Komponente (13) Aluminium enthalt. 

5 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die zumindest eine Opferzone (25) zumindest teilweise 
Aluminium oder Aluminiumverbindungen aufweist. 

10 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1, 2, 4 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Reinigungsmittel (10) als weitere Komponente zumindest 
eine Tragersubstanz aufweist. 

15 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Tragersubstanz Aluminiumoxid ist. 

20 12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1, 2, 
4, 7 oder 10, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Reinigungsmittel (10) nur lokal auf einer Oberflache 
(7) des Bauteils (1) aufgebracht ist. 

25 13. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Reinigungsmittel (10) eine pastenartige Konsistenz 
aufweist. 

30 14. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Reinigungsmittel (10) als eine weitere Komponente 
zumindest einen Binder zur Herstellung der pastenartigen 
Konsistenz des Reinigungsmittels (10) aufweist. 



35 



WO 03/029521 



PCT/EP02/05490 



23 

15. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Bauteil (1) ein Schichtsystem (16) mit zumindest einer 
5 Schicht (22), insbesondere eine beschichtete 
Turbinenschaufel, ist, 

wobei der abzutragende Schichtbereich (52) der Schicht 
(22) entspricht. 

10 16. Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schicht (22) eine MCrAlY-Schicht ist. 



17. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 12 oder 15, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

auflere Korrosionsprodukte (4) in der Oberflache (7) des 
Bauteils (1, 16) entfernt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 12 oder 15, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

innere Korrosionsprodukte (5) unterhalb der Oberflache (7) 
des Bauteils (1, 16) entfernt werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 12, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

in einem Zwischenschritt das Reinigungsmittel (10) nach 
der Warmebehandlung entfernt wird. 



20. Verfahren nach Anspruch 19, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

in einem Zwischenschritt die zumindest eine Opferzone (25) 
in der Tiefe des Bauteils (1) durch eine Thermobehandlung 
vergroJiert wird. 



35 
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21. Verfahren nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Temperatur der Thermobehandlung zumindest teilweise 
oberhalb der Temperatur der Warmebehandlung liegt. 

5 

22. Verfahren nach Anspruch 4 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Temperatur der Thermobehandlung ein LosungsglUhen des 
Bauteils (1) ermoglicht. 

10 

23. Verfahren nach Anspruch 1 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Reinigungsmittel (10) auf die Oberfiache (7) des 
Bauteils (1) im Bereich von Korrosionsprodukten (4, 5) 

15 aufgetragen wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 1, 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die gasformige Verbindung eine ImprSgnierschicht in dem 

20 Bauteil (1) erzeugt, die zumindest teilweise aus der 
zumindest einen Impragnierkomponente (13) besteht. 

25. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
25 der Schichtbereich (52) Korrosionsprodukte (4, 5) enthalt. 

26. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schichtbereich (52) zumindest bereichsweise degradiert 
30 ist. 

27. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schichtbereich (52) zumindest bereichsweise degradiert 
35 ist durch Diffusion von chemischen Elementen aus oder in 
den Schichtbereich (52) . 
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28. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeich.net, dass 
der Schichtbereich (52) eine Chrom- oder chromhaltige 
Schicht ist. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 
beim Internationalen Biiro am 25 Oktober 2002 (25.10.02) eingegangen: 
ursprunglicher Anspruch 1 durch geanderten Anspruch 1 ersetzt (1 Seitc) * 

1 . Verf ahren zur Entf ernung von zumindest einem 
Schichtbereich (52) eines Bauteils (1) aus Metall und/oder 
5 aus zumindest einer Metal 1 verbindung, 

das folgende Schritte umfasst: 

lokale Aufbringung eines mehrkomponentigen Reinigungsmittels 
10 (10) auf einer Oberflache des korrodierten Bauteils (1), 

wobei das Reinigungsmittel (10) zumindest eine Impragnier- 
komponente (13) , die in den Schichtbereich (52) des Bauteils 
(1) diffundieren kann, und zumindest eine 
Aktivierungskomponente enthalt, 

15 

Warmebehandlung des Bauteils (1) mit dem Reinigungsmittel 
(10) so, 

dass die zumindest eine Impragnierkomponente (13) und die zu- 
mindest eine Aktivierungskomponente zumindest eine gasfor- 
20 mige Verbindung bilden, 

Bildung von zumindest einer Opferzone (25) zumindest teil- 
weise in dem abzutragenden Schichtbereich (52) des Bauteils 
(1) aufgrund der Warmebehandlung, indem die zumindest eine 
25 gasformige Verbindung in Kontakt mit dem Bauteil (1) kommt, 
wodurch die Abtragungsresistenz der bisherigen abtragungs- 
resistenteren Bereiche zumindest verringert wird, 

Abtragung der abzutragenden Schicht (52) mit der zumindest 
30 einen Opferzone (25) . 
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